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Если под if  понимать координату состояния і-го элемента транс-
портной сети, то локальное правило позволяет установить очередность 
управляющих воздействий на элементы сети. 
Таким образом, оптимизация транспортной сети города должна 
обеспечивать гармонизацию отношений между компонентами системы 
«транспортная сеть - биосфера города». 
В качестве комплексного показателя эффективности оптимизации 
может быть принято время совместного существования компонентов 
системы. 
Для максимизации времени существования системы необходимо 
направлять управляющие воздействия на тот элемент сети, который 
испытывает минимальное тормозящее влияние со стороны эксплуата-
ционной службы города. 
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ЕЛЕКТРИЧНОГО ТРАНСПОРТУ 
 
Розглядаються пристрої керування і захисту на тягових підстанціях електричного 
транспорту як об'єкти контролю при відповідному урахуванні всіх факторів, що вплива-
ють на результати контролю. 
 
Пристрої керування і захисту на тягових підстанціях електрично-
го транспорту в процесі експлуатації знаходяться в умовах безупинно-
го впливу безлічі зовнішніх і внутрішніх факторів, вплив яких на при-
строї носить випадковий характер як за моментом виникнення, так і за 
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їх тривалістю й інтенсивністю. Відповідно з цим і стан окремих елеме-
нтів захисту змінюється випадковим образом, утворюючи в часі де-
який випадковий процес. 
Відомо [1-4], що функціонування будь-якого пристрою характе-
ризується деякою якістю, тобто поняттям, що містить опис властивос-
тей, що визначають успішність виконання заданих пристрою функцій. 
Для кількісної оцінки якості вводяться показники якості 
{ }kEEE ...,,1=  – числа, що характеризують у прийнятій системі оди-
ниць властивості пристрою. У самому загальному випадку показником 
якості може бути помилка пристрою, під якою розуміється відхилення 
його вихідного сигналу від такого ж сигналу при „ідеальній” системі. 
Залежно від виду показника якості і його взаємозв'язків з контро-
льованими величинами застосовують три основні схеми контролю: 
- стан системи описується сукупністю контрольованих параме-
трів iξ , зв'язаних між собою через показник якості, що визначає ефек-
тивність функціонування пристрою, тобто 
( )ifE ξξ ...,,1= .   (1) 
У цьому випадку проводять вимір цієї сукупності параметрів і по 
їх значеннях знаходять значення E, що і порівнюють з допуском; 
- стан системи визначається показником якості E, але його залеж-
ність від сукупності параметрів невідома. Оцінка показника якості фо-
рмується на основі спостереження вихідних сигналів у реальній конт-
рольованій та ідеальній системах; 
- стан системи описується сукупністю параметрів, взаємозв'язок 
яких не дозволяє одержати вираз, аналогічний (1). У цьому випадку 
виміряна величина кожного параметра порівнюється з допуском і для 
ухвалення рішення за результатом контролю застосовується логічна 
схема «І». 
Оскільки від якості функціонування пристроїв захисту залежить 
ефективність функціонування системи електропостачання в цілому, 
необхідно розглянути можливість застосування даних схем для конт-
ролю пристроїв керування і захисту тягових підстанцій. Як показник 
якості приймемо імовірність невиходу відхилення вхідного параметра, 
що визначає спрацьовування вимірювального органа пристрою від 
необхідного значення в заданому інтервалі, тобто { }ε≤−= * спрспр xxPE , 
де спрx  – значення вхідного параметра, при якому відбулося спрацьо-
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вування вимірювального елемента; *спрx  – задане значення параметра 
спрацьовування; ε  – найбільше допустиме відхилення величини па-
раметра спрацьовування. 
Застосування першої схеми контролю для вимірювальних елеме-
нтів пристроїв за даним показником якості утруднено через необхід-
ність їхнього розгляду в більш високій ієрархічній системі як елемента 
пристрою керування і захисту всієї системи. Це є дуже складною зада-
чею, що вимагає урахування різних цільових факторів, наприклад, та-
ких як кількісна оцінка впливу надійності функціонування пристроїв 
захисту на безперебійність електропостачання, якість електричної  
енергії і т.п. Крім того, мається ще ряд причин, що виключають засто-
сування першої схеми контролю для пристроїв захисту, а саме: 
- повний аналіз умов функціонування вимірювальних елементів 
вимагає в загальному випадку знання великого і важкодоступного ста-
тистичного матеріалу, а також застосування досить складного апарата 
випадкових функцій. Накопичений досвід експлуатації і практика роз-
рахунку вимірювальних елементів не дозволяють поки спростити оде-
ржання вірогідних характеристик їхнього функціонування, оскільки 
контрольовані параметри ξ  зв'язані з взаємовпливаючими величинами 
дуже складними залежностями, визначення яких є самостійною зада-
чею; 
- неоднорідність функцій, що задаються вимірювальним елеме-
нтом, що полягає у вимогах до спрацьовування при ненормальних ре-
жимах у зоні дії пристроїв керування і захисту й у вимогах до неспра-
цьовування при нормальних і ненормальних режимах поза зоною дії; 
- багатофункціональність, що складається в призначенні захис-
ту реагувати на різні ненормальні режими, що відрізняються числом і 
сполученням фаз, що замкнулися, величиною і фазою струмів і напруг, 
перехідними опорами і т.п.; 
- різна природа сигналів на вході та виході вимірювальних еле-
ментів; 
- наявність великого числа рівнів працездатності, при яких ви-
мірювальні елементи реагують на визначені види ненормальних режи-
мів; 
- необхідність урахування великого числа факторів різної фізи-
чної природи для вимірювальних елементів, виконаних у вигляді елек-
тромеханічних реле; 
- відсутність автоматизованих засобів контролю і непристосо-
ваність вимірювальних елементів до контролю, що є причиною відсут-
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ності достовірних даних про якість функціонування вимірювальних 
елементів; 
- залежність надійності функціонування пристроїв захисту від 
дій обслуговуючого персоналу. 
Зазначені особливості пристроїв керування і захисту на тягових 
підстанціях електричного транспорту виключають проведення контро-
лю за показником якості за першою схемою контролю. 
Оцінка показника якості по вихідних сигналах ідеального і реаль-
ного пристроїв за другою схемою контролю практично неможлива 
через відсутність досить надійної математичної моделі вимірювальних 
елементів і надійних статистичних даних для її побудови. Необхідно 
вказати на актуальність досліджень, зв'язаних з побудовою процесу 
контролю за даною схемою, тому що вона дозволяє різко скоротити 
необхідне число вимірювачів, нормалізаторів та інших пристроїв апа-
ратури контролю, хоча й вимагає ускладнення алгоритмів обробки 
інформації. 
Проведений аналіз показав, що в даний час при відповідному вра-
хуванні всіх факторів, що впливають на результати контролю, най-
більш перспективною слід вважати третю схему контролю. Оцінка 
технічного стану за третьою схемою заснована на вимірі окремих па-
раметрів і порівнянні їх з допусками. При допусковому контролі по-
трібно, щоб обраний контрольований параметр не виходив за межі 
встановленого допуску ±∆ . 
При нормальному законі розподілу імовірність того, що цей па-
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Ця імовірність характеризує надійність роботи пристрою відпові-
дно до попередньо заданої точності. 
Прийнявши в рівнянні (2)  Сyy =−
σ



























Така схема є випадковим контролем за показником якості функ-
ціонування. Однак треба мати на увазі, що ефективність контролю за 
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такою схемою залежить від відмінностей області працездатності, об-
меженої допусками на параметр і області, визначеної допуском на по-
казник якості [8]. 
При контролі пристроїв з дискретною характеристикою критич-
ним значенням параметра можна вважати параметр, при якому вихідна 
функція змінюється стрибком. Наприклад, при збільшенні вхідного 
параметра х вище х = хкр = хспр відбувається спрацьовування релейних 
елементів. При х нижче х = хкр = хпов відбувається повернення цього 
елемента у вихідний стан. 
Параметри спрацьовування і повернення мають деяке розсіюван-
ня, тому їхні значення будуть лежати біля деяких середніх значень 
спрx  і повx . Проведені експерименти показали, що розподіл цих па-
раметрів для вимірювальних токових реле типу РТ-40,  РТ-80, а також 
розподіл параметрів спрацьовування проміжних і сигнальних реле під-
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де  спрx  – середнє значення параметра спрацьовування (струм спра-
цьовування реле); спрσ  – середнє квадратичне відхилення параметра 
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де  повx   –  середнє значення параметра повернення; уσ  –  середнє 
квадратичне відхилення параметра повернення; 0х  – залишкове зна-
чення вхідного впливу. 
Розглянуті положення покладені в основу розроблених методик і 
технічних засобів контролю параметрів пристроїв керування і захисту 
на тягових підстанціях електричного транспорту. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОБЕДИТЕЛЕЙ КОНКУРСА НА ОБСЛУЖИВАНИЕ 
ГОРОДСКИХ АВТОБУСНЫХ МАРШРУТОВ 
 
Осуществлена постановка задачи выбора победителей конкурса на обслуживание 
городских автобусных маршрутов в условиях конкуренции, выбран метод ее решения и 
описан усовершенствованный механизм проведения конкурса. 
 
В условиях конкуренции на рынке транспортных услуг с целью 
выбора наилучших предложений перевозчиков пассажиров проводят 
конкурсы на обслуживание городских автобусных маршрутов. 
Описание общих принципов проведения конкурсов в городах   
Украины дано в Положении о конкурсах [1]. На практике для выбора 
победителя используется примитивный механизм принятия решения: 
"кто за", "кто против". Как следствие – недовольство перевозчиков 
результатами конкурсов, частые случаи оспаривания решений кон-
курсного комитета и невысокий уровень обслуживания пассажиров 
[2]. Следовательно, необходим механизм объективной оценки предла-
